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(57) Abstract 

The invention relates to a granulate and a method and a device for the production thereof. The aim of the invention is to provide a 
granulate on the basis of regenerative raw materials which is suitable as a material for injection molding and which is widely variable with 
respect to its mechanical and other physical properties due to the introduction of additives. The inventive method provides a means for 
producing the granulate without specifically pre-treating the plant parts used. A device is provided for carrying out the inventive method 
which device may consist of a pre-granulator and a final granulator or only of a pre-granulator. An especially clean-cut granulate can be 
obtained by the various configurations of the final granulator which can be equipped with counter-rotating matrices or with matrices that 
rotate one inside the other. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf cin Granulat und ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Hcrstcllung von Granulaten. Mit der 
Erfindung soil cin Granulat auf dcr Basis nachwachsendcr Rohstoffe geschaffen werden, das sich als SpritzgieBmaterial cignct und das durch 
das Einbringcn von Zusatzen hinsichtlich seiner mechanischen und weiteren physikalischen Eigenschaften in weiten Grenzcn variierbar ist 
Das erfindungsgero&Be Verfahren hat den Vorteil, daB die Herstellung des Granulates ohne besondere Vorbehandlung der eingesetzten 
Pflanzenteile mdglich ist Zur DurchfOhiung des Verfahiens ist eine Vorrichtung voigesehen, die aus einem Vorgranuliercr und einem 
Endgranulierer bzw. auch nur aus einem Vorgranulierer bestehen kann. Ein besonders sauberes Granulat eihait man durch die verschiedenen 
Ausbildungen des Endgranulierere, der z.B. mit gegeneinanderlaufenden Matrizen oder auch mit ineinanderiaufenden Matrizen ausgcstattet 
werden kann. 
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Granulat und Verf ahren und Vorrichtung zu seiner 

Hers tel lung 



15 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Granulat und ein Verfahren 
20 und eine Vorrichtung zu seiner Herstellung gemaS den 

Oberbegrif f en der Anspruche 1, 11 und 21. 

Es ist bekannt, daJS im Automobilbau fir die Herstellung 
von Innenauskleidungsteilen verstarkt Faserverbund- 
25 stoffe eingesetzt werden. Dabei bietet der Einsatz von 

pflanzlichen Naturfasern zur Verstarkung von 
Kunststoffen anstelle der herkoiranlichen Glasfasern eine 
preiswerte und umweltvertragliche Alternative. 

30 Als geeignete Naturfasern zur Verstarkung von 

Kunststoffen und Biopolymeren kennt man bisher 
insbesondere Bast-, Hart- und Blattfasern wie z.B. 
Flachs, Hanf, Jute, Sisal, Ramie, Yucca, Holz, 
Curanof asern und Fasern der Bananenstaude . Allerdings 

35 mussen verschiedene Faserauf schluSbehandlungen 

vorgenommen werden, wie die mechanische Aufbereitung 
der Fasern in der Schwinge, wo die Fasern von Holz und 
Schaben befreit werden oder die Vorbehandlung der 
Fasern in der Schmalze, damit sie fur das Mischen zur 

40 Weiterverarbeitung geeignet sind. Es ist bekannt, diese 
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Naturfasern in Form von Vliesen in den Kunststoff 
einzuarbeiten, wobei das Ausgangsmaterial fur den 
Verbundwerkstoff aus zwei verschiedenen Faaertypen, der 
als Matrix dienenden Polypropylenf aser und der 
Verstarkungsfaser, z.B. Flachsfaser in Form von 
gepreSten Ballen, Bandern oder Rovings hergestellt 
wird . 

Weiterhin ist bekannt, in Verarbeitungsverf ahren der 
Kunststofftechnik Fasergranulate aus Kunststoff 
herzustellen, um sie dann entweder mit den textilen 
Matten aus Naturfasern in eine Haf tverbindung zu 
bringen(DE 4412636 ) oder sie im Extruder gemeinsam mit 
den nicht granulierten Naturf aserbestandteilen in Form 
von Rovings oder Bandern zu Verbundwerkstof fen zu 
verarbeiten. 

Bei der Verwendung von Extrudern zur Plastif izierung 
der Kunststoff fasern besteht generell der Nachteil, daS 
dieser zusatzliche ProzeSschritt des Extrudierens 
derart hohe Invest- und Energiekosten erfordert, da& 
die auf diesem Wege hergestellten Produkte nicht mehr 
wirtschaftlich einzusetzen sind. Aufierdem mussen zur 
Plastif izierung die verwendeten Fasern einer 
zusatzlichen Temperaturbelastung mindestens in Hohe des 
Schmelzpunktes des vorhandenen Kunststoff anteils 
ausgesetzt werden, was wiederum zur erhdhten 
Geruchsbelastung und zu niedrigeren Festigkeitswerten 
fuhrt. Hinzu kommt, dafi die verwendeten Fasern auf eine 
nicht unmittelbar beeinf lussbare Faserlange mit groSer 
Streuung im Extruder eingekiirzt werden, was beim 
Spritzen von Teilen mit unterschiedlichen Wandstarken 
zu erheblichen Entmischungen des Faseranteils fuhrt. Da 
einige Faserarten im trockenen Zustand zum Brechen 
neigen, ist der Einsatz von Naturfasern in 
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GroSproduktionen in den bekannten ZufOhrungsarten wie 
Rovings, B§nder und Flore in die Extruder sehr 
begrenzt. Ein weiterer Nachteil des Extruders in der 
Verarbeitung der Naturfasern ist es, da£ die 
Faseranteile in der Schnecke bei St6rungen im 
Zufuhrbereich nicht mehr ausgeglichen werden konnen, 
was verfahrensbedingt durch das first in/ first out- 
Prinzip des Extruders hervorgeruf en wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Granulat auf Basis nachwachsender Rohstoffe anzubieten, 
das sich als Spritzgiefimaterial eignet und das durch 
das Einbringen von Zusatzen hinsichtlich seiner 
mechanischen und weiteren physikalischen Eigenschaf ten 
in weiten Grenzen variierbar ist, 

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit denen 
die Herstellung des Granulates moglich ist, ohne daS 
die eingesetzten Pf lanzenteile vorbehandelt werden 
imissen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt rait den Merkmalen der 
AnsprQche 1, 11 und 21. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
sprichen angegeben. 

So sind gemafi Anspruch 2 Granulate moglich, die die 
verschiedensten Zusatzstoffe wie Haf tvermittler , 
Flammschutzmittel, weitere Fullstoffe, Farbstoffe und 
antibiotisch wirkende Mittel enthalten, die nach dem 
erfindungsgem&Sen Verfahren eingearbeitet werden 
konnen . 
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Die Weiterbildung gemaS Anspruch 3 bis Anspruch 5 
ermoglicht den Zusatz von thermoplastischen Stoffen, 
wobei hier insbesondere Polypropylen und Polyethylen 
vorteilhafterweise eingesetzt werden. Die 

thermoplastischen Stoffe k6nnen auch als recycelte 
Kunststoffe in weiten Anteilen im Granulat enthalten 
sein. 



Die Ausgestaltung gemaS Anspruch 6 gibt eine 
Granulatzusammensetzung an, die durch den Einsatz 

15 unterschiedlicher Pf lanzenfasermischungen gekenn- 

zeichnet ist. Der Vorteil liegt in einer weiteren 
M6glichkeit der Beeinf lussung der physikalischen 
Eigenschaften des erf indungsgemaSen Granulats wie 
beispielsweise des spezifischen Gewichtes und der 

20 Warmedammung . 

GemaB der Weiterbildung nach Anspruch 7 eignen sich 
insbesondere Flachs-, Hanf-, Sisal-, Jute- und 
Holzf asern. 



Besondere vorteilhafte mechanische Eigenschaften werden 
erreicht, wenn durch entsprechende Fuhrung des 
erfindungsgemafien Verfahrens die Pflanzenf asern in 
einen fibrillaren Zustand gebracht werden, wie in der 
Ausgestaltung des Anspruches 8 dargestellt. 



Oberraschend hat sich gemaB der Weiterbildung des 
Anspruches 9 auch gezeigt, daS das erf indungsgemaSe 
Granulat bis zu 98% Pflanzenf asern enthalten kann, 
35 wobei die Bindung der Pflanzenf asern untereinander uber 

die enthaltenen Zusatzstoffe erreichbar ist. Das 
bedeutet, dafi hier besonders leichte Granulate 
erzielbar sind. 
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In der Ausgestaltung gem&S Anspruch 10 wird eine 
Granulatzusammensetzung auf der Basis der Pf lanzenf aser 
unter Verwendung von thermoplastischen Stoffen 
angegeben . 

Bin wesentlicher Vorteil des erf indungsgemafien 
Verfahrens ist in der Weiterbildung gem&S Anspruch 12 
angegeben, bei der die als Pflanzenteile eingesetzten 
Ausgangsmischungen nicht vorbehandelt werden mussen, 
sondern sofort in nicht- oder auch in grob 
zerkleinerter Form dem Verfahren unterworfen werden 
k6nnen. 

GemaS der Ausgestaltung des Anspruches 13 k6nnen an 
sich bekannte Zusatzstoffe wie Farbstoffe, Haftmittel, 
Flammschutzmittel, Fullstoffe und antibiotische Mittel 
zugesetzt werden, so daS die erhaltenen Granulate 
unmittelbar, beispielsweise in einem SpritzgieS- 
verfahren eingesetzt werden kfinnen. Dadurch entstehen 
ohne weitere Nachbearbeitung bereits die fertigen 
Produkte . 

Die Wahl der Granulierungsparameter gemaS der 
Ausgestaltung des Anspruches 14 ermoglicht im 
Zusammenwirken mit einer Wasserzugabe eine vorteilhafte 
Zerkleinerung der Pflanzenteile bis hin zu einer 
fibrillaren GroSe. Hierbei ist es sinnvoll, gemafi der 
Weiterbildung des Anspruches 15 die Granulierung 
zweistufig durchzufuhren, wobei zwischen der ersten und 
der zweiten Granulierungsstuf e ggf • weitere 
Zusatzstoffe vorteilhaf terweise zugemischt werden 
konnen . 

Die Erzeugung eines PreSdruckes erfolgt erf indungsgemaS 
vorteilhafterweise durch die Ausgestaltungen gemaB der 
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Anspruche 16 bis 18 in Verbindung mit der Ausbildung 
der PreSkanile der Matrizen nach Anspruch 30. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt es vorteil- 
hafterweise durch die Ausgestaltung gemafi Anspruch 19 
den Zusatz von thermoplastischen Stoffen sowohl in der 
ersten Granulierstufe als auch vor der zweiten 
Granulierstufe moglich zu machen. 

Die Gr&Se des PreSdruckes kann gemaS der Ausgestaltung 
des Anspruches 20 durch Abstandsveranderungen zwischen 
den sich gegeneinander drehenden Matrizen bzw. zwischen 
Matrize und Roller geregelt werden. 

Bin besonderer Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, 
dafi in Verbindung mit der Vorrichtung nach Anspruch 21 
alle Naturfasern und deren Mischungen eingesetzt werden 
konnen. Durch den Einsatz eines Vor- und eines 
Endgranulierers sind u.a. keine besonderen Faser- 
aufschluSverfahren anzuwenden, wodurch alle bekannten 
Naturfasern fur eine Verarbeitung zur Verfugung stehen. 

Mit den Weiterbildungen nach den Merkmalen des 
Anspruches 22 sind in Verbindung mit den Anspruchen 23. 

24 und 3 0 vorgranulate kostengunstig herstellbar, die 
einen hohen Anteil an pflanzlichen Fasermaterialien 
ausweisen. 

Ein besonders sauberes Granulat, daS zur 
Weiterverarbeitung in der Sprit zgieSmaschine geeignet 
ist, erhalt man durch die besonders vorteilhaf ten 
Ausbildungen des Endgranulierers gemaS den Anspruchen 

25 und 28. 
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5 ErgSnzungen hinsichtlich des Mindestabstandes und der 

Matrizendurchmesser sowie der Abraumeinrichtungen 
werden in den Anspruchen 26, 27 und 29 aufgezeigt. 

Mit dem nach dem erf indungsgemaSen Verfahren und der 
10 erfindungsgemaSen Vorrichtung hergestellten Granulat 

konnen z.B. Verbundwerkstof f e produziert werden, die 
ein geringes Gewicht aufweisen und die die Vorgaben zu 
den mechanischen Eigenschaf ten hinsichtlich 
Zugfestigkeit, Biegef estigkeit, Bruch- und 

15 Rissanfalligkeit erfftllen und auSerdem sehr 

umweltvertraglich, weil recycelbar, sind. Solche 
Produkte kSnnen eingesetzt werden, um z.B. den 
kompletten Innenraum, einschliefilich Dachhimmel, 
Turverkleidung, Seitenteile innen wie aufien, 
20 sitzkomponenten, Instrumententaf eln und saulen u.s.w. 

eines Fahrzeuges vollstandig aus Naturf aserstof f en 
herzustellen. 

Weitere Vorteile dieser Erfindung liegen in der 
25 einfachen Verarbeitungsweise des Pf lanzenmaterials 

sowie der Moglichkeit der Verwendung aller Sorten von 
Pflanzenmaterial und deren Mischungen und der 
Einsparung von wesentlichen Verf ahrensschritten der 
herkonunmlichen Technik, bei gleichbleibender und 
30 verbesserter Einsatzmoglichkeit des Granulates. Durch 

das erfindungsgemafie Verfahren konnen die eingesetzten 
Fasern, unabhangig davon, ob es sich torn Langfasern oder 
Kurzfasern oder direkt urn Stroh handelt, weitgehend 
unvorbehandelt verwendet werden. Es entfallt auSerdem 
35 das Plastif izieren der Fasern unter Einsatz von 

Extrudertechnik . Die hergestellten hochkonzentrierten 
Granulate konnen mit anderen Bestandteilen, z.B. 
Kunststoffen vermischt im SpritzgieSverf ahren zu 
Produkten weiterverarbeitet werden. 
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Die Erfindung soil nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. 

Es zeigen 



Fig. 1 eine Kombination von Vor- und Endgranulierer in 
schematischer Schnittda^stellung, 

Fig. 2 eine Darstellung der Druckverteilung bei 
verschiedenen Kollerprof ilen, 

Fig. 3 eine Gestaltung des Prefckanaie 

a) bei komprimierbarem Ausgangsmaterial 

b) bei stark komprimierbare Ausgangsmaterial 

c) bei hochkonzentriertem Fasergranulat , 

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung des Endgranulierers mit 

ineinanderlauf enden Matrizen, 
Fig. 5 eine Detailansicht der ineinanderlauf enden 

Matrizen mit Antrieb, 
Fig. 6 eine Schnittansicht der ineinanderlauf enden 

Matrizen mit Antrieb, 
Fig. 7 eine Bauweise des Endgranulierers mit 
ineinanderlauf enden Matrizen, 

Fig. 8 eine Detailansicht der ineinanderlauf enden 
Matrizen mit fiffnungen und Presskan&len, 

Fig. 9 eine Bauweise des Endgranulierers mit 

nebeneinanderlauf enden Matrizen, 

Fig. 10 eine Schnittansicht der gegeneinanderlauf enden 
Matrizen, 

Fig. 11 eine schematische Darstellung des 

Endgranulierers mit gegeneinanderlauf enden 
35 Matrizen und 
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5 Fig- 12 eine Detailansicht der gegeneinanderlauf enden 

Matrizen mit Offnungen und Presskan&len. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung nach Figur 1 besteht 
aus einer Vorgranuliereinheit 216 und einem 

10 Endgramilierer 211. Die Vorgranuliereinheit 216 besitzt 

Zufuhrungen 201, 202 und 203, uber die das zu 
verarbeitende, insbesondere pchuttfahige Ausgangs- 
material einem Mischraum 215 zugefuhrt wird. Alle 
weichen Ausgangsstof f e, wie die Pf lanzenteilemischungen 

15 sowie auch einzelne Pf lanzenf aserarten, Foliengranulate 

aus recycelten Materialien, werden uber die Zufuhrung 
203 in den Mischraum gegeben. Die Zufuhrungen 201 und 
202 sind vorgesehen, urn die harten Ausgangsmaterialien, 
wie Farbstoffe, Haf tvermittler oder Fullstoffe, z. B. 

20 Titandioxid bzw. alle Metalle und deren Legierungen, 

zuzufuhren. Entlang des . Umfanges der 

Vorgranuliereinheit 216 sind Hochdruckdiisen 204 und 205 
so angeordnet, dafi sie in den Mischraum 215 ragen und 
dort einen Wassereintrag bzw. Wasserdampf eintrag 

25 ermoglichen. Das eingetragene Wasser kann verschiedene 

Zusatzstof fe, wie Mittel gegen Schimmelbildung, Geruch 
und bakteriellen Befall oder Flammschutz enthalten. Aus 
konstruktiven Griinden ist hier die Hochdruckduse 205 
als Winkelduse ausgebildet. 

30 

Die eingebrachten Ausgangsmaterialien treffen auf ein 
Prallblech 206, dafi als spitzer Kegel geformt ist. 
Durch die dadurch entstehenden Verwirbelungen werden 
die zugefuhrten Ausgangsmaterialien besser vermischt. 
35 Unterhalb des Prallbleches 2 06 ist eine an sich 

bekannte Flachmatrizenpresse angeordnet, die aus einer 
Lochmatrize 2 09 und einem auf ihr abrollbaren Koller 
208 besteht, der mit einer SchloSmutter 207 gesichert 
ist. Das in dem Mischraum 215 Material wird hier 
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mittels des Rollers 208 durch PreSkan&le 217 der 
Lochmatrize 209 gedruckt. Hierbei weisen sowohl die 
Prefckanale 217 als auch die Oberfiache des Rollers 208 
eine erf indungsgemafie Ausbildung auf . Auf die 
Oberfl&che des Rollers 208 ist ein Sagezahnprof il 
auf gebracht . Je hoher der Pf lanzenfaseranteil des 
Ausgangsmaterials ist, desto steiler und tiefer werden 
die Flanken des Sagezahnprof iles ausgebildet, Durch 
dieses Sagezahnprof il wird bewirkt, daS das Material 
noch intensiver auf Scheming durch hohen Schub 
beansprucht und dadurch intensiver vermischt und 
zerkleinert wird. Den Druckaufbau und die 
Druckverteilung einer Sagezahnprof ilierung im Vergleich 
zu den bekannten symmetrischen Prof ilierungen zeigt 
Figur 2. Daraus geht deutlich hervor, daft sich ein 
geringerer Druck aufbaut, wenn die Prof ilierung 
symmetrisch und schwach ausgebildet ist (Figur 2, 
Druckverlauf la) . Der Druck erhdht sich bei starker 
ausgepragter symmetrischer Prof ilierung (Figur 2, 
Druckverlauf 2a) und ist am hochsten bei der 
Sagezahnprof ilierung (Figur 2, Druckverlauf 3a) . 
Der Roller 208 rollt auf der Lochmatrize 209, die mit 
den PreSkanaien 217 ausgestattet ist, deren Anzahl und 
Durchmesser die spezifische Ausbildung des 
erfindungsgem&Sen Granulates wesentlich mitbestimmt. 
Die geometrische Form der Presskanale 217 hat auch 
Einflufi auf die Warmeentwicklung und damit auf die 
Temperatur und auf die Dichte der herzustellenden 
Granulate . 

In Fig. 3a, b und c sind verschiedene erf indungsgemafie 
geometrische Ausgestaltungen der Prefckanale 217 
dargestellt . 

Eine reproduzierbare gute Qualitat bei 

unterschiedlichen Ausgangsmaterialien wird erreicht, 
indem die Presskanale 217 neben ihrer eingangsseitigen 



WO 00/29183 



PCT/EP99/09741 



11 



5 Aufweitung zusatzlich ausgangsseitig Entlastungs- 

schlitze 218 aufweisen. Erf indungsgem&£ weisen diese 
Entlastungsschlitze 218 regelmafiige und symmetrische 
Formen, wie in Fig. 3a, b oder c ersichtlich auf. Zur 
Einbringung der Entlastungsschlitze 218 wird der 
10 PreSkanal 217 ausgangsseitig mittels eines Stempels aus 

Werkzeugstahl auf gequetscht . Die l&ngeren 

Entlastungsschlitze 218 gemaS Fig. 3 c werden bei 
groEeren Pf lanzenf aseranteilen im Ausgangsmaterial 
eingesetzt . 

15 

Unterhalb der Lochmatrize 209 ist eine 
Abraumvorrichtung 210 zum Abstreifen der 
durchgetretenen Granulate angeordnet, die zur Position 
des Rollers 208 justierbar ist. Dieses Granulat kann 

20 nun zur Weiterverarbeitung entnommen werden. Betragt 

jedoch der Anteil der pf lanzliciien Bestandteile der 
Ausgangsmis chung mehr als 60% kann die Qualitat des mit 
dem Vorgranulierer 216 hergestellten Granulates durch 
einen nachgeordneten Endgranulierer 211 wesentlich 

25 verbessert werden. Die Vorgranulate werden daher sofort 

oder nach ggf . weiterer Vermischung in einer hier nicht 
gesondert dargestellten Mischkammer mit anderen 
Zusat-zstof f en uber einen Vorgranulatauslauf 213 in den 
Endgranulierer 211 uberfuhrt. 

30 

Gemafi Fig. 1 enthalt der Endgranulierers 211 eine 
Anordnung von gegeneinanderlauf enden, zylinderformigen 
Matrizen 1 und 2, wie auch dargestellt in Fig. 3, 10, 
11 und 12, die auf einem Maschinentisch 15 
35 nebeneinander angeordnet sind. Gedreht wird die Matrize 

1 durch einen Antrieb 6, dessen Bewegxing uber einen 
Riemen 1, ein Riemenrad 8 auf ein Auf nahmeteil 4 
ubertragen wird, das in einer Kugellagerung 3 liegt und 
ihrerseits die Matrize 1 halt. Mit einer Motorauf nahme 
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mittels des Rollers 208 durch PreSkanaie 217 der 
Lochmatrize 209 gedroickt. Hierbei weisen sowohl die 
Prefikanale 217 als auch die Oberflache des Rollers 208 
eine erf indungsgemaSe Ausbildung auf. Auf die 
OberflSLche des Rollers 2 08 ist ein sagezahnprof il 
auf gebracht . Je hoher der Pf lanzenf aseranteil des 
Ausgangsmaterials ist, desto steiler und tiefer werden 
die Flanken des sagezahnprof iles ausgebildet . Durch 
dieses sagezahnprof il wird bewirkt, daS das Material 
noch intensiver auf Scherung durch hohen Schub 
beaiisprucht und dadurch intensiver vermischt und 
zerkleinert wird. Den Druckaufbau und die 
Druckverteilung einer sagezahnprof ilierung im Vergleich 
zu den bekannten synunetrischen Prof ilierungen zeigt 
Figur 2. Daraus geht deutlich hervor, daft sich ein 
geringerer Druck aufbaut, wenn die Prof ilierung 
symmetrisch und schwach ausgebildet ist (Figur 2, 
Druckverlauf la) , Der Druck erh6ht sich bei starker 
ausgepragter symmetrischer Prof ilierung (Figur 2, 
Druckverlauf 2a) und ist am hochsten bei der 
sagezahnprof ilierung (Figur 2, Druckverlauf 3a). 
Der Roller 208 rollt auf der Lochmatrize 2 09, die mit 
den PreSkanalen 217 ausgestattet ist, deren Anzahl und 
Durchmesser die spezifische Ausbildung des 
erfindungsgemafien Granulates wesentlich mitbestimmt . 
Die geometrische Form der Presskanaie 217 hat auch 
Einflufc auf die Warmeentwicklung und damit auf die 
Temperatur und auf die Dichte der herzustellenden 
Granulate . 

In Fig. 3a, b und c sind verschiedene erf indungsgemaSe 
geometrische Ausgestaltungen der PreEkanaie 217 
dargestellt . 

Eine reproduzierbare gute Qualitat bei 

unterschiedlichen Ausgangsmaterialien wird erreicht, 
indem die Presskanaie 217 neben ihrer eingangsseitigen 
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25 kann der Riemen 7 gespannt werden, der mit einer 
entsprechenden Verkleidung 9 geschiltzt ist. Die zweite 
nebengeordnete Matrize 2 ist radial verschiebbar auf 
einer Schwalbenschwanzfuhrung 28 angeordnet. Mit einem 
hydraulischen Verstell- und AnpreSzylinder 10, der ilber 
ein Gelenk 12 an einem h&henabstimmbaren Auflagebock 13 
befestigt ist, kann die Matrize 2 in Richtung Matrize 1 
bewegt werden. Diese Bewegung wird durch einen Anschlag 
23 begrenzt. Bei ausreichender Ann&herung der beiden 
Matrizen 1 und 2 wird die Matrize 2 von der Matrize 1 
liber eine stirnseitig angeordnete Hartgummif l&che 11 
mitgedreht. Mit den im Innern der Matrizen 1 und 2 
angeordneten verstellbaren Raumkammen 17 wird das 
durchgepresste Material abgetrennt und mittels des 
Elektroantriebes 18 von Raumschnecken 19 in ein 
Granulatauslauf gehause 16 gefordert. Dieses ist mit 
einem inneren Matrizenabdeckgehause 24 auf einer 
Festwelle 27 montiert, wobei am anderen Ende ein 
Gegenhalter 26 angeordnet ist. Die Matrizen 1 und 2 
werden vom Gehause 22 verkleidet, an dem mittels 
Scharnieren schwenkbare Abdeckungen angebracht sind. 
Auf dem Gehause 22 ist das Granulateinlauf geh&use 21 
angeordnet . Die Drehrichtungen der Matrizen 1 und 2 
sind mit Pfeilen markiert. Befindet sich die Matrize 2 
in abgehobener, von der Matrize 1 entfernter Stellung, 
nimmt sie eine Position 20 ein. Im Maschinentisch 15 
ist ein Hydraulikaggregat 14 zur Steuerung der 
seitlichen Bewegung der Matrize 2 angeordnet . 

Die Figuren 4, 5, 6 und 7 zeigen eine weitere 
Ausfuhrungsvariante des Endgranulierers 211, bei der 
wie nachfolgend beschrieben, erf indungsgemaS inein- 
anderlaufende Ringmatrizen angeordnet sind. Kernstuck 
des Endgranulierers 211 sind die ineinander 
angeordneten zylinderf ormigen Ringmatrizen 101 und 102 
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5 Festanschlag 23, der den Mindestspalt zwischen den 

Ringmatrizen 101 und 102 absichert und das metallische 
Aufeinanderreiben der Ringmatrizen 101 und 102 
verhindert. Bei einer Uberlastung oder bei Festkorpern 
im Vorgranulat kann die Ringmatrize 102 aufgrund der 
10 Hydraulik zurickf edern und wurde dann die 

Stellungsposition 120. einnehmen und so das System vor 
Zerst6rung schutzen.' 

Zum Abldsen des Granulates ist unterhalb der au£eren 
Ringmatrize 101 ein verstell- und justierbarer Raumkamm 

15 17 angebracht, wahrend das im Innern der Ringmatrize 

102 austretende Granulat mittels der durch den 
Elektroantrieb 118 bewegten R&umschnecke 19 in das 
Granulatauslaufgehause 16 bef6rdert wird. Das 
Einf immaterial , z.B. das Vorgranulat, gelangt durch 

20 das GranulateinlaufgehSuse 21 mit Gehausescharnier 122 

in den Bereich oberhalb der Ringmatrize 102. Die 
umlaufende aufiere Ringmatrize 101 und ihre 
Antriebsvorrichtung werden durch eine 

Geh&useverkle idung 9 geschutzt, deren vordere 

25 Abdeckungen schwenkbar ausgefihrt sind. 

Nachfolgend soli das erf indungsgemafce Verfahren naher 
erlautert werden: 

30 Als Ausgangsrohmaterialien werden Flachsstroh, 

Jutestroh, Hanfstroh ebenso wie Flachs-, Jute-, Hanf- 
und Sisalfasern, weitere Pf lanzenteile und deren 
Mischungen eingesetzt. Diese Pf lanzenteile werden zur 
Ernte wie bekannt geschnitten, geriffelt vind getrocknet 

35 sowie zur Ballenform verarbeitet. Denkbar ist ebenfalls 

der Einsatz von fein-, mittel- und grobstrukturierten 
Schaben sowie Rovings bzw. Bander aus Mischungen der 
genannten Faserarten. Ist das Stroh trocken und gut 
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5 belilftet gelagert, ist eine Aufbewahrung ohne weiteres 

gut 3 Jahre mflglich. 

In einem Ausfiihrungsbeispiel wird als Basismaterial, 
Schwungwerg oder Pf lanzenzeile in Ballen gepresst, 
verwendet. Es ist hierbei ein Restschabengehalt bis 

10 maximal 10 Gewichtsprozent mdglich. Diese 

Verunreinigungen storen nicht, sondern wirken wie 
Fullstoffe. Kleine Steine, die nach herkommlicher 
Technik den Extruder zerstoren wurden, behindern bei 
diesem Verfahren nicht. 

15 Die Pflanzenteile werden dann einem bekannten 

Ballenoffner zugefuhrt. Bei Verwendung unter- 
schiedlicher Fasern, z.B. Flachs, Sisal, Jute werden 
diese in je einem sogenannten Ballenwiegedf fner 
bearbeitet, so da£ die Fasermischung durch Abwiegen 

20 nach bestimmten Gewichtsanteilen erstellt werden kann. 

Hierbei sind alle Verhaltnisse moglich und werden nur 
durch die nachf olgenden Anwendungsbereiche bestimmt . 
Obwohl die Pflanzenteile in Abhangigkeit vom 
Anwendungszweck grundsatzlich auch unzerkleinert 

25 weiterverwendbar sind, werden im Normalfall die 

Bestandteile mittels zweier Schneidmaschinen auf eine 
maximale Lange von 50 mm oder alternativ mit einer 
Of fnungswalze auf gewunschte Faserlange von maximal 50 
mm eingekurzt. Im weiteren Verfahren wird das 

30 Ausgangsmaterial uber den Schwerteileabscheider und 

Metallabscheider gefuhrt, urn groEe Verunreinigungen zu 
entfernen. Im Multimischer erfolgt uber mehrere Stufen 
eine kr&ftige Durchmischung der zugeftihrten 
pflanzlichen Bestandteile. Eine Mischung von z.B. 

35 30% Flachs-, 30% Sisal- und 32% Jutefasern wird nun 

pneumatisch einer Vorgranuliereinheit 216 zugefuhrt, vim 
die Fasermischung auf 5 mm Durchmesser bei einem 
Pressverhaltnis, das gebildet wird aus dem Verhaltnis 
der Lange der PreSkanale 217 zum Durchmesser der 
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PreSkan&le 217 von 1:6, bei 120°C bis 130°C 
vorzugranulieren. Gleichzeitig wird die Fasermischung 
mit einem Wassernebel bespritzt, in dem Mittel zur 
Vermeidung von Geruchs- bzw. Schimmelbildung und gegen 
bakteriellen Befall enthalten sind. Es ist weiterhin 
m6glich, je nach Einsatzart des spateren Granulates 
thermoplastische . Stof f e wie Polypropylen 

hinzuzumischen, urn Granulate fur die unter- 
schiedlichsten Anwendungsbereiche zu erhalten. 
Thermoplastische Stof f e konnen in Pulverf orm, ebenso in 
Faser- oder Granulatf orm zugesetzt werden. 
Vorteilhaf terweise kann ein Anteil von Naturfasern auch 
durch aufgearbeitetes Recyclingmaterial ersetzt werden, 
das z.B. aus der Wiederverwertung von gebrauchten 
Verbundstof fen gewonnen wurde. 

Die Vorgranulierung arbeitet nach. dem an sich bekannten 
Prinzip der PreSagglomeration, so da£ die 
vorzerkleinerte Mischung auf die mit PreSkanalen 217 
versehene Lochmatrize 2 09 aufgebracht wird und durch 
das fFberrollen des Rollers 208 das Durchdriicken des 
Fasermaterials durch die Pre£kan&le 217 der Lochmatrize 
209 durchgefuhrt wird. In Abhangigkeit von einer 
speziellen Zufuhrung der Mischung zur Lochmatrize 209 
und der Gestaltung der PreSkanale 217 stabilisiert sich 
der GranulierprozeB nach 15 Minuten und es entsteht ein 
gut dosierbares trockenes Granulat. Das durch die 
PreSkanale 217 der Lochmatrize 209 gedruckte 
Vorgranulat wird in einer weiteren Mischkammer mit 
einem Farbmasterbatch gravimetrisch vermischt und 
kontinuierlich in den Endgranulierer 211 dosiert 
abgegeben. Erf indungswesentlich ist, da£ in 
Abhangigkeit vom Durchmesser Form und Lange der 
PreSkanale 217 auf der Lochmatrize 209 in der 
Vorgranuliereinheit 216 bzw. dem Endgranulierer 211 
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5 unterschiedliches Granulat erhalten wird. Das 

PreBverh&ltnis betr&gt bei einem Durchmesser der 
PreSkanSle 217 von 4 mm 1:8 und bei einem Durchmesser 
von 3 mm 1:10 im Falle von 92% Vorgranulat und 8% 
Farbmasterbatch. Mit der Profilierung der Oberfiache 

10 des Rollers 208 und der Anzahl der Prefikan&le 217 auf 

der Lochmatrize 209 wird eine ErhShung des Durchsatzes 
erreicht. Auch durch die Wahl, des Verhaltnisses von 
geschlossener Flache zu offener Flache auf der 
Lochmatrize 209 und die Regelung der Spaltbreite 

15 zwischen Oberfl^che des Rollers 208 und Lochmatrize 209 

ist die Verarbeitung der unterschiedlichsten 
Fasermischungen m&glich. 

Granulat, das den Endgranulierer 211 verl&fct, wird 
20 abgekuhlt abgefullt, luftdicht verschweifct und dann dem 

Anwender ubergeben. Es kann jetzt z. B. uber eine 
gravimetrische Dosiereinrichtung im gew&nschten 
Verhaltnis mit einem reinen Kunststoff granulat direkt 
der Sprit zmaschine zugefiihrt werden. 

25 

In einem weiteren beispielhaf ten Ausf uhrungsbeispiel 
wird das auf 3 bis 5 mm geschnittene Stroh in der 
Vorgranuliereinheit 216 unter Einspritzung von 
Wassernebel mit aufgelosten Zusatzstof f en gegen 

30 Schimmelbildung, gegen bakteriellen Befall und 

Geruchsbildung bei einem Pressverh&ltnis von 1:6 bei 
120°C bis 130°C wie beschrieben vorgranuliert , wobei 
das vorgranulierte Material einen Pelletdurchmesser von 
6 mm aufweist. 35 Gewichtsprozente des Vorgranulates 

35 werden anschlieSend mit 35 Gewichtsprozenten eines 

ersten Kunststoff granulates und 3 0 Gewichtsprozenten 
eines zweiten Kunststoff granulates vermischt. Die Dicke 
der Matrizen 1 und 2 des Endgranulierers 211 betr^gt 
3 0 mm im Bereich der Prefikanale 217, der Durchmesser 
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5 der Matrizen 1 und 2 betragt 440 nun und ist mit 

PreSkan&len 217 von 3 mm Durchmesser versehen, wobei an 
den PreSkan&len 217 Entlastungskerben 218 gestaltet 
sind und ein PreSverhaltnis von 1:8 eingehalten werden 
raufi. 
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5 Bezugszei chenl i s t e 

1 Matrize 

2 Matrize 

3 Kugellagerung 

4 Aufnahmeteil 
10 5 

6 Antrieb, elektrisch Oder hydraulisch 

7 Riemen 

8 Riemenrad 

9 Gehauseverkleidung 

15 10 Hydraulischer Verstell- und AnpreSzylinder 

11 Hartguinmierte OberflSche 

12 Gelenk 

13 Hohenabstimmbarer Auflagebock 

1 4 Hydr aul ikaggr ega t 
20 15 Mas chinent i s ch 

16 Granulatauslaufgehause 

17 RcLumkamm 

18 Elektroantrieb 

19 Raumschnecke 
25 20 Position 

2 1 Granulateinlauf gehause 

22 Gehause 

23 Festanschlag 

24 Inneres Matrizenabdeckgehause 
30 25 Motoraufnahme 

2 6 Gegenhalter 

27 Festwelle 

2 8 Schwalbenschwanzf uhrung 



35 
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101 Ringmatrize 

102 Ringma t r i z e 
103 

104 
105 
106 

107 Hochleistungsriemen 

108 Hochl e i s t ungs r i emenr ad 
109 

110 

111 Schwenkbalken 
112 

113 Element zur Hdhenabstufung 

114 

115 

116 

117 

118 Elektroantrieb fur Raumschnecke 
119 

120 Position der Matrize 1 in abgehobener Stellung 
121 

122 Gehausescharnier 
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201 Zufiihrung 

202 Zufiihrung 

203 Zufiihrung 

204 Hochdruckduaen 

205 Hochdruckduaen • 

206 Prallblech 

207 Schlofcmutter 

208 Roller 

209 Lochmatrize 

210 Abraxunvorrichtung 

211 Endgranulierer 
212 

213 Vorgranulatauslauf 
214 

215 Mischraum 

216 Vorgr anul i e r e inhe i t 

217 PreSkanal 

218 Entlaatungsschlitze 
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Fatentanspruche 

1 . Granulat 

bestehend aus Fasern und (Bindemittel) , 
dadurch gekennzeichnet , daS 

das Granulat Pf lanzenf asern und Zusatzstoffe 
enthSlt . 

2. Granulat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

als Zusatzstoffe Haf tvermittler und/oder 
Flammschutzmittel und/oder Fullstoffe und/oder 
Farbstoffe und/oder antibiotische Mittel enthalten 
sind. 

3. Granulat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
thermoplastische Stoffe enthalten sind. 

4. Granulat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
thermoplastische Polymere enthalten sind. 

5. Granulat nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

Polypropylen und/oder Polyethylen enthalten sind. 
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6. Granulat nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

Pflanzenfasermischungen verschiedener Pflanzen 
enthalten sind. 

7. Granulat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daS , 

Flachs-, Sisal- und/oder Jutefasern enthalten sind. 

8. Granulat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Pflanzenfasern im fibrillaren Zustand enthalten 
sind. 

9* Granulat nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

92 bis 98% Pflanzenfasern und 2 bis 8% Zusatzstoffe 
enthalten sind. 

10. Granulat nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

1 bis 80%. thermoplastische Stoffe, 

2 bis 8% Zusatzstoffe 
und 12 bis 97% Pflanzenfasern 
enthalten sind. 

11. Verfahren zur Herstellung von Granulaten aus 
Pf lanzenteilen durch Prefiagglomeration, 

dadurch gekennzeichnet, dalS 
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Pflanzenteile und Zusatzstoffe in Gegenwart von 
Wasser und erhohter Temperatur in Sekunden 
vermischt werden 

und unter Druck durch eine Lochmatrize gepreSt und 
anschlieSend einer Zerkleinerung der durch die 
Lochmatrize gepreBten Masse erf olgt . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Pflanzenteile in nicht vorbehandelter , nicht 
zerkleinerter und/oder zerkleinerter Form 
eingesetzt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

Zusatzstoffe wie Farbstoffe, Haftmittel, Flamm- 
schutzmittel, Fullstoffe und/oder antibiotische 
Mittel zugesetzt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, da& 

die Granulierung bei einem ProzeSdruck von 15 bis 
200 bar und bei einer Temperatur zwischen 0 und 
150 °C durchgefOhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Granulierung zweistufig durchgefuhrt wird, 
wobei in der ersten Stufe eine Vorgranulierung in 
Gegenwart von Wasserdampf und gegebenenf alls 
Zusatzstof fen erf olgt, 
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und anschliefiend ein Vorgranulat einem Mischer 
zugefuhrt, gegebenenf alls weitere Zusatzstoffe 
zugemischt und 

dann die Mischung einer Endgranulierung unterworfen 
wird. 

16. Verfahren nach einem der Angpriiche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Prefidruck durch Rollbewegung eines Rollers auf 
der Matrizenoberf lache erzeugt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

der Prefidruck durch das Gegeneinanderbewegen von 
mindestens zwei Matrizen erzeugt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Prefidruck mittels einer Extruderschnecke 
erzeugt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

in der ersten Stufe und/oder vor der zweiten Stufe 
thermoplastische Stoffe wie Polypropylen und/oder 
Polyethylen zugesetzt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
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der PreSdruck durch Abstandsver&nderung zwischen 
den sich gegeneinander bewegenden Matrizen geregelt 
wird. 

21. Vorrichtung zur Herstellung von Granulaten aus 
Pflanzenteilen, bestehend aus einer Vorgranulier- 
einheit (216) und *einer nachgeordneten 
Endgranuliereinheit (211) . 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Vorgranuliereinheit (216) aus einer an sich 
bekannten Flachraatrizenpresse und aus einem dariiber 
angeordneten Mischraum (215) besteht, wobei 
Wasseraustrittsdusen (204, 205) und Zufuhrungen 
' (201, 202, 203) in den Mischraum (215) ragen, eine 
im Mischraum (215) angeordnete Prallplatte (206) 
oberhalb eines Rollers (208) befestigt ist, und 
unterhalb einer Lochmatrize (209) eine 
Abraumvorrichtung (10) und ein Vorgranulatauslauf 
(13) angeordnet sind. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

zwischen Vorgranuliereinheit (216) und 

Endgranulierer (211) eine weitere Mischkammer 
angeordnet ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daE 
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die OberflSche des Rollers (8) als Sagezahnprof il 
ausgebildet ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Endgranulierer (211) aus einer an sich 
bekannten Ringmatrizenpresse besteht, und anstelle 
des innenlauf enden Rollers eine zylindrische 
Ringtnatrize (102) innerhalb einer &u£eren 
zylindrische Ringmatrize (101) drehbar so 
angeordnet ist, daS die innere Ringmatrize (102) 
gegen die &u£ere Ringmatrize (101) druckt . 

26. Vorrichtung nach Anspruch 21 und 25, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

der Durchmesser der Ringmatrize (102) ein Drittel 
bis zwei Drittel des Durchmessers der Ringmatrize 
(101) betragt. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 21, 25 und 26, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

unterhalb der Ringmatrize (101) ein verstell- und 
justierbarer Raumkamm (17) und im Innern der 
Matrize (102) eine Raumschnecke (19) angeordnet 
sind. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Endgranulierer (211) zwei gegeneinanderlauf ende 
zylindrische Matrizen (1) und (2) enthalt, wobei 
die Matrize (1) mit einem Antrieb (6) verbunden ist 
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und die bewegliche Matrize (2) in einem 
Mindestabstand zur Matrize (1) angeordnet ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 21, 24 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

durch einen Festanschlag (23) ein Mindestabstand 
zwischen Matrize (1, 101) und Matrize (2, 102) 
justierbar ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 21 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daJS 

die Lochmatrize (9) und/oder die Ringmatrizen (101, 
102) und/oder die Matrizen (1, 2) mit 
PreSkanalen (217) versehen sind, wobei 

eingangsseitig an den PreSkanalen (217) 
Aufweitungen und/oder ausgangsseitig regelmafiige , 
symmetrisch geformte Entlastungsschlitze (218) 
vorgesehen sind. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Vorrichtung nur aus der Vorgranuliereinheit 
(16) besteht. . 
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